
합성섬유와 Pilling 

 

1. Pilling 형성 

Polyamide, Acrylic, Polyester 등 모든 합성섬유는 “필링”이 발생하기 쉽다. 

Pill의 생성요인은 포면상에 돌출되어 있는 섬유단이 Loop를 형성하여 이것

이 서로 마찰하여 파지가 무른측의 섬유단이 서로 뭉쳐져서 차차로 Pill을 형

성하는 것이다. 이를 테면 직물 또는 편물에 생기는 각 Pilling은 수본의 강한 

섬유가 직물표면에서 결속된 구상의 단섬유로서 형성되어 있는 것이다. 

Pill의 형성은 짧고 평활한 섬유로서 구성되어 있는 밀도가 적은 구조의 직

물에 발생하기 쉽고 섬유가 길고 강연사로서 되어 있는 직물의 경우는 – 마

찰에 의한 섬유절단과 조직이 흩어지지 않는 한 – 발생하지 않는다. 그러나 

현재 사용되고 있는 합성섬유는 유연한 촉감이 요구되고 있으니 이러한 조

건을 만족시키기 위하여는 직물은 단섬유를 사용한 약연사로 제직되어 있으

므로 Pilling이 발생하게 마련인 것이다. 

이러한 Pill발생은 섬유의 화학적 조성에는 관계없고 강력, 신도라든가 평

활성, 길이, 굵기 같은 물리적 성질과 관련되어 있음에 주안점을 두어 이의 

방지처리법을 알아보기로 한다. 

 

2. Pilling 방지 

(1) 방사 후 방지 

가) 일반적인 방지법 

초기에 있어서의 Pill방지처리는 직물표면에 돌출한 섬유단이 상호 결합하

지 못하도록 접착시키기도 하고 돌출한 우모를 와사처리 혹은 전모하기도 

하는 반면 직물을 수축하여 섬유단을 직물조직안에 고착시킴으로써 Pilling 



형성을 방지하였다. 이 축융공정은 양모와 합성섬유의 혼방직물인 경우는 양

모섬유에 의하여 직물표면이 피복되어 합성섬유를 보호하게 되므로 효과적

이었다. 

예컨대, Acryl, Polyester, Polyamide, Poly vinyl Chloride 등의 합성섬유를 

35~65% 포함한 직물(양모가 포함된 Flannel형의 직물) 등은 알카리성 비누로 

정련하여 건조 후 이를 쇄모한 다음 전모하고 최후에 와사처리로서 합성섬

유가 돌출한 끝을 용해시킨다. 이 단계에서 직물을 축융하여 표면에 나타나 

있는 합성섬유를 직물내부에 파묻히게 한 다음 열고정으로 직물을 안정하게 

한 후 가볍게 기모하고 전모 후에 열처리하면 광택이 있고 촉감이 부드러운 

직물을 얻게 되는 것이다. 

Nylon과 양모의 혼방직물은 방향족의 유산화물과 Formaldehyde의 축합물 

급 발수성 Polysiloxane을 함유한 비등욕에 처리하면 Pilling이 일어나기 어렵

다. 즉, 축합물은 섬유를 고정시켜 직물내에서 움직이지 않도록 하는 작용을 

하고 있다고 믿어지고 있다. 

 

나) 강도의 저하 

일반적으로 Pilling은 단섬유의 강도가 클수록 발생하기 쉽고 약할수록 그

렇지가 않은 것이다. 이로 말미암아 현재 행하여 지고 있는 Pilling방지법은 

이러한 사실에 입각한 것이며 Pilling발생이 없는 대부분의 합성섬유직물은 

가공공정에서 적당한 비율로 섬유강도를 저하시킨 섬유집단인 것이다. 

합섬을 고강력에서 저강력상태로 한다는 것은 용이하지 않으며 강섬유를 

방사하는 것보다 약섬유성화 하는 섬유형성용 중합물의 생성이 퍽이나 곤란

한 것이다. 약한 섬유를 방사하기 위하여 정상적인 방사조건을 변경한다는 

것은 곤란하므로 정상적인 방사에 의한 강성을 혹종의 가공공정에서 약성으



로 하는 방안이 연구되고 있다. 

I.C.I.와 Cupon사에서 개발된 Polyester와 Polyamide를 약하게 하는 방법은 

즉, 고도의 권축 Polyamide와 Polyester섬유는 권축정부에 고도의 내력을 가지

고 있고 통상장력의 50% 정도까지 손실한다는 사실은 있으나 정점간의 강력

은 변화가 없다. 이러한 권축섬유는 적당한 조건하에서 Polyamide 또는 

Polyester를 허약하게 되므로 그 부분의 섬유는 영구적으로 약해진다. 이러한 

섬유는 외력에 의하여 약점에서 끊어지기 때문에 Pilling이 발생하지 않는 제

직에 적합하다. 

1촌간 10개의 권축사로 된 직물에 있어서 표면에 돌출되어 있는 단섬유는 

약 0.1촌 이하의 약질의 부분이 노출하여 사용중에 용이하게 절단하기 때문

에 Pilling형성의 위험이 생기지 않는다. 이 상태로서 Pill이 형성한다 하여도 

그와 같은 수본의 약한 섬유는 직물표면에 용이하게 탈락되고 만다. 

 

다) 권축밀도 

가), 나), 에서 기술한 바와 같은 약한 섬유의 제조에 있어서는 Polyester에 

관한 영국특허 922406과 Polyamide에 관한 영국특허 924091에 상술되어 있다. 

굵기가 약 5Denier의 섬유에 1촌간 5~18개의 권축수는 굵은 섬유가 가는 섬

유보다 Pilling형성율이 적으므로 굵기에 따라 가감한다. 

Polyamide의 경우, 과산화수소로 섬유를 산화함으로써 영구적인 권축의 파

괴가 가능하며 Polyester는 미온의 강가성조달용액처리가 약체화하기 위하여 

사용되나 온도는 실내온도 또는 70℃이하로 한다. 통상적으로 이 처리는 방

사후에 Tow 상태로서 섬유를 처리함이 편리하다. 대표적인 예로서 

275,000Denier, 70,000본의 Polyester단섬유인 Tow를 약 90℃에서 원장의 3~4배 

연신하여 열고정을 하지 않고 보통의 Stuffer-Box로 1촌간 10~14의 권축을 주



어 22.5% 가성조달용액으로 30℃온도에서 40시간 침지한 다음 섬유를 수세

건조한 후 130℃ 증기로 열고정을 하고 그 후 소요장으로 절단하여 S.F로 한

다. 

Polyamide의 Tow도 같은 방법으로서 4Denier 단섬유의 Tow를 1촌간 15개

의 권축을 Stuffer-Box에서 주고 16% 과산화수소용액에 30℃로 30분간 침지

한 다음 Tow의 수분을 제거하면 약 15%의 과산화수소를 함유하게 된다. 이

것을 매평방촌당 26봉도의 압력을 가지는 증기로 처리하여 권축을 고정한다. 

이렇게 된 융모용 사는 처리하지 않은 것에 비하여 결합과 Pilling이 적고 품

질은 월등 우수하며 마찰에 강하고 수명은 양모의 5배나 된다. 이와 같은 

Pilling형성방지는 섬유강력과 마찰내력을 현저히 저하시키나 이 섬유로 제직 

또는 편직한 것은 그 목적에 대하여 충분한 장력을 가지고 있는 것이다. 

 

라) 가성처리 

상기의 처리에서는 권축 Polyester섬유는 강가성조달용액으로 처리되어 이 

때 Polyester가 섬유표면에서 용출하기 때문에 약 10%정도의 중량손실을 보

게 되나 보정법에 의하여 섬유는 더욱 Silky하고 Smooth하게 된다. 권축섬유

의 강도는 Denier당 4gr.에서 1.5~3.0gr.의 가성처리로서 저하시킬 수 있다. 

[Cetyl Trimethyl Ammonium Bromide]라든가 [Dimetyl Phenyl Benzyl Ammonium염

을 1%이내 가성조달액에 첨가하면 이 용해작용이 현저히 촉진되고, 따라서 

20% 용액을 사용치 않고 5%용액을 사용하는 것과 같은 약가성용액으로 처

리할 수 있고 이는 약 1/25시간내에서 할 수 있다. 

표에 나타낸 숫자는 초기 권축처리하지 않는 Polyester섬유가 단독으로 얼

마만큼의 강력을 저하하여 Pill을 방지하는가를 나타낸 것이며 실내온도에서 

비중 0.88의 농 암모니아수에 침지시간을 변경시키면서 침지한 후 섬유의 물



리적성질의 변화를 시험한 것이다. –영국특허 840796임- 

 

Pilling형성에 대한 섬유강력 저하의 효과 

 

 

Acryl섬유도 많은 권축과 기후의 처리로 강력을 저하시킬 수 있다. 상기의 

처리법으로서는 Acryl섬유가 가성조달과 과산화수소에 무반응이기 때문에 다

음과 같은 처방이 적용된다. 즉, 섬유를 약 75℃로 증열하여 가소성으로 하

고 90℃~100℃로 Stuffer-Box에 넣어 권축을 주어 이것을 1평방촌당 10~20봉

도의 수직방향의 압력을 가하면 섬유의 전부 권축하고 부분적으로는 과권축

이 생긴다. Tow상태의 섬유를 이 단계에서 신장 또는 연신하여 Denler당 

0.035~0.050gr. 의 장력을 가하여 1평방촌당 0.400~0.550봉도의 증기에 0.8~3초

간 폭로한다. 이 처리조건은 최량의 결과를 얻기 위하여 조심스럽게 조정하

여야 한다.-영국특허 1007620임- 

 

(2)방사이전방지 

가) 밀도감소 

방사전에 섬유질을 약하게 하기 위한 즉, 밀도가 적은 섬유를 만들기 위하

여 섬유를 형성하는 중합물중에 염기성 또는 산성기, 때로는 간단한 비반응

기를 가한다. 이와 같은 처방으로서 개질된 섬유는 경험에 의하면 강력이 저

하되고 염료에 대한 친화성을 증가함과 동시에 Pilling방지에 충분한 강력저



하가 이루어진다. 이 방법의 일예로서 –영국특허 1016511- Polyester 섬유에 

0.1~0.5%의 유기인화합물을 첨가하면 염기성 급 분산염료에 대한 염료친화성

이 증가할 뿐더러 염색된 직물은 Pilling에 대한 저항력을 가지게 된다. 이러

한 공정에 사용할 수 있는 [Polyalkylene Phosphonate]의 다수는 일반적으로 다

음과 같은 분자식을 가진다. 

 

식중 R1과 R2는 [Alkyl], [Alkenyl] 또는 [Alkyl Aryl기]로서 그 중에는 

Halogen원자가 결합되어 있으며 이러한 [Phosphone산 Ester]은 Methyl 

Phosphone산의 [Dimethyl] 또는 [Dimethyl Ester], [4Chloro Methyl Benzyl 

Phosphone산 Dimethyl Ester], [Vinyl Phosphone 산 Di-β-Chloroethyl Ester] 급 

[β-Chloro ethyl Ester] 등이 특히 유용한 화합물이다. 

Polyester섬유에 이러한 화합물을 중합하기 위하여 장려되고 있는 방법으로

는 [Ethylene Glycol]과 Terephthal 산의 Dimethyl Ester을 가열할 때 초산아연과 

삼산화안티모니를 촉매로 하여 약 215℃온도로 이러한 Polyester의 구성분자

를 평형 분자양비로 축중합함과 동시에 소량의 [β-Chloro ethyle phosphone산 

Di-β-Chloro ethyl Ester]을 첨가한다. 이 때 가열은 온도 200℃~220℃범위내에

서 수시간 계속하면 이동안 부가화합물의 소량이 [Polyethylene Terephthalate]

와 결합하게끔 되어 넓은 간격으로 섬유를 형성하는 분자의 긴 분자쇄의 일

부를 조성하고 0.1~0.3%의 인을 가진다. 이렇게 된 개질 Polyester는 일반적인 

용융방사법으로 섬유에 방사할 수가 있고 Pilling하지 않는 가염 Polyester섬유

가 되는 것이다. 

 



나) 부가제 

현재 일본에서 사용하고 있는 Pilling방지성 섬유의 융출방법을 예시하면 – 

영국특허 1013573Ester형성능이 없는 중성기 0.5~0.1%를 섬유에 도입하여 

Polyester섬유 형성분자와는 화학적으로 결합하고 있지 않는 화합물을 가지고 

있다. 이러한 부가물은 섬유중에서 희석작용이라던가 신장제로서 작용하여 

염착성을 증가한다. 이와 같은 섬유는 분자배열이 정상적이 아닌 밀도가 적

은 관계로서 강력이 저하하며 따라서 Pilling도 일어나기 어렵다. 

부가제로서는 지방족 급 방향족인 [Sulfonamide], [Phophonate], [Phosphinate]

가 적당하다 하겠으며 대표적인 것은 다음과 같다. 

Sulfonamide : N. N Diethyl-W, W-Hexamethylene Dimethane Sulfonamide는 다음

의 분자식을 갖느다. 

CH3SO2N(C2H5)(CH2)6N(C2H5)-O2SCH3 

Phosphonate : Di-Lauryl Methane Phosphonate 

 

급 Di-lauryl Naphthalene Phosphonate가 있다. 

Phosphinate : Lauryl Ethyl Propyl Phosphinate 

 

급 Phenyl Methyl-α-Naphthyl Phosphinate가 있다. 



이상의 부가물은 섬유형성 Polyester을 용융할 때 균일혼합을 요한다. 염색

성을 개선하고 Pilling을 방지하는 방법으로 중합물의 형성중에 분자량 300이

하의 [Polyglycol] 혹은 [Diethylene Glycol]의 소량을 첨가하면 얻을 수 있다. 

[Sulfonamide], [Phosphonate], [Phosphinate]등의 부가물과 달라 이것은 섬유형

성중합물과 공히 화합적으로 결합하나 불행히도 이것을 부가하면 Polyester의 

용융점이 저하하고 방사작용을 곤란케 하므로 이를 피하기 위하여 인산, 붕

산 등의 무기산을 가하여 Polyester의 장분자쇄 가교를 약간 결합하여 고용융

점을 주게 한다. 

Polyester개질의 타방법은 영국특허 931241에 표시된 쇄상분자구조를 파괴

한다는 것이다.  

이 방법은 보통 구성분자인 Ethylene-Glycol과 Terephthalic Acid의 축중합반

응에 의하여 polyester을 만들 때 소량의 제2 Dicarboxylic Acid (Sebacic Acid, 

Adipic Acid)를 제 2의 산기로서 4:1 정도를 부가하여 중합으로서 공중합물을 

이루는 것이다. 

공중합물을 만들어 내는 데는 제방법이 있으나 가장 적합한 방법은 

Ethylene-Glycol을 일반적 방법으로 Terephthailc Acid의 Dimethyl-Ester와 반응

시키고 중간단계에서 제2 Dicarboxylic Acid 즉, Sebacic Acid를 가한다. 반응은 

끝날대까지 온도를 상승하여 계속시키고 공중합 Polyester는 보통상태로 용융

방사를 할 수 있고 이 섬유의 대표적인 것은 강력 3gr.(매 Denier당)분산염료

를 보통 Polyester섬유의 5배 더 흡수하고 Pilling방지성이 있다. 

Pilling방지에 관하여는 서상과 같이 요는 Pilling형성의 요인을 제거하는 수

단으로 직물(편물)가공에 있어서는 포지면에서 섬유의 돌출을 없애고 포지중

의 섬유의 이동형상이 없도록 하는 방법을 이용하는 것이며 섬유제조공정에 

있어서는 Pill형성경향이 없는 섬유를 방사하는 것이다.  



이렇게 보면 합섬의 pilling문제의 실제적인 해결은 섬유 자체의 합성과정

에 있다고 볼 수 있는 것이므로 섬유제조공정에서의 해결이 긴요하다 하겠

다. 


